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l .  INLEIDING 
Klinische melkziekte is een vrij algemeen bekend ziektebeeld bij 
melkkoeien rond het afkalven. De ziekte wordt voor een deel toegeschre- 
ven aan het verhogen van de melkproduktie en de hiermee samenhangende 
voeding en selectie. Melkkoeien die voor de tweede keer of meer afkalven 
hebben mepr kans op deze ziekte, maar het optreden ervan is nooit met ze- 
kerheid te voorspellen. 
Het optreden van melkziekte hangt samen met het calciumgehalte van 
het bloed. Daaram vormt de calciumvoorziening rond het afkalven van melk- 
vee de basis voor zowel therapie als preventie van melkziekte. 
In de praktijk wordt onder andere het toedienen van een calciumpoe- 
der via de bek vóór het afkalven ter voorkoming van melkziekte toegepast. 
Deze methode was aanleiding om in een onderzoek na te gaan of deze toe- 
passing effect had. Dit gebeurde op één van de afdelingen van de Wai- 
boerhoeve, Door het Centraal Diergeneeskundig Instituut, Klinische Afde- 
ling werden de noodzakelijke bloedmonsters genomen, die door de Gezond- 
heidsdienst voor Dieren in de provincie Overijssel werden onderzocht. 
2. LITERATUURONDERZOEK 
2.1. 
Melkziekte staat in verband met het afkalven. Voor 1800 zou de ziek- 
te nauwelijks zijn voorgekomen. Rond. 1900 werd een ver'band gelegd tussen 
het optreden van melkziekte en de uier. Uit deze tijd stamt het vullen 
van de uier met een kaliumjodide-oplossing of het pompen van lucht in de 
uier als therapie tegen de ziekte (~nderson (I). 
In 1925 verondersteldemen dat een onvoldoende functie van de bij- 
schildklieren de oorzaak van melkziekte zou zijn. Aan de hand van deze 
veronderstelling werd er esn verband gelegd tussen het optreden van melk- 
ziekte en het calciumgehalte van het bloedserum. Melkziekte gaat gepaard 
met een daling van het calciumgehalte in het bloed. De klinische v-erschijn- 
selen van melkziekte zijn daarmede een gevolg van. Sindsdien vormt de cal- 
ciumvoorziening rond het afkalven van melkvee de basis voor zowel thera- 
pie als preventie van melkziekte (sjollema (22). Het gebruik van calcium- 
poeders wordt beschreven in twee gevallen. Van Meurs (14) gebruikte deze 
poeders als ondersteuning van de therapie tegen melkziekte om herhaling 
te voorkomen. Westerhuis (24) gaf calciumpoeders aan melkkoeien bij het 
op gang komen van de melkgift ter ondersteuning van een calciumrijk rant- 
soen na een calciumarm rantsoen in de droogstand. 
Als oorzaak van de daling van het calciumgehalte is een aantal mo- 
gelijkheden denkbaar. In de loop der jaren is hier veel onderzoek naar 
verricht. Enkele aspecten komen hier ter sprake. 
2,2. De rol van het calcium 
Het calcium speelt in de stofwisseling een belangrijke rol. Zowel 
binnen als buiten de dierlijke cel is het calcium onmisbaar voor het ver- 
loop van een aantal processen (Rasmussen ( 1 9 ) .  Aanvoer van calcium vindt 
plaats met het voer. De melkkoe is in hoofdzaak aangewezen op het calcium, 
dat vanuit de darm geresorbeerd wordt. Bij een grote behoefte aan calcium 
in het eerste gedeelte van de lactatie vind-t aanvulling met calcium van- 
uit de botten plaats. 
Calcium wordt vanuit het darmkanaal via een overwegend actief pro- 
ces in de darmwand opgenomen en door de darmwandcellen aan het bloed af- 
gegeven (van 't Klooster (8). Door de bloedbaan bereikt het calcium de 
plaats waar het werkzaam kan zijn of opgeslagen wordt. Een goede werking 
van. de darmwandcel is van belang voor de opname van calci.um ult de darm 
en afgifte aan het bloed. Een daling van het calciumgehalte in bet bloed 
zal dan cok op een groot aantal lichaamsfuncties een nadelige uitwerking 
hebben. In f igu.ur l is een globaal schematisch overzich-t gegeven van het 
calciumverbruik. 
De verwerking van calcium kan op verschillende punten ontregeld 
zijn : 
- de opname vanuit het darmkanaal vindt niet plaats 
- er wordt meer calcium verbruikt dan aangevoerd wordt 
- er is voldoende calcium aanwezig maar het is door remmende factoren 
niet werkzaam. 
Naar aanleiding van het verschijnsel melkziekte in samenhang met 
de opname en het verbruik van calcium rond het afkalven is nagegaan ( 3 ) ,  
(24) of het mogelijk was melkziekte te voorkomen door koeien vóór het 
afkalven een calciumarm rantsoen te geven om rond het afkalven een gro- 
tere calciummobilisatie uit het bot en bij een calciumrijk een grotere 
calciumopname ui.% de darm te krijgen.Hetparat-hormoon ui-t de bijschild- 
klier (zie ook 2.3.) speelt hierbij een rol. Een hoge calciumgift in de 
droogstand veroorzaakt een geringere afgifte van het parat-hormoon. Dit 
resul-teert na het afkalven in een te lage opname van calcium uit de darm 
en een te kleine mobilisatie vanuit het bot. Een laag calciumgehalte in 
het rantsoen geeft juist een verhoogde opname van calcium uit de darm en 
een vergrote mobilisatie uit het bot. Het calciumgehalte in het rantsoen 
bleek het calciumopnameproces rondom het afkalven en daarmee het aantal 
gevallen melkziekte te kunnen belnvloeden. 
De daling van het calciumgehalte in het bloedserum hangt samen met 
het op gang komen van de melkgift. Zodra een koe gaat "uieren" vindt ont- 
trekking van calcium aan het bloed plaats. Dit calcium wordt in de uier 
(gebonden aan eiwit) opgeslagen voordat het aan de melk wordt afgegeven 
(~nderson (l ) . Van Meu.rs (1 4) vond bij koeien, waarvan de uier geampu- 
teerd was, geen daling van het calciumgehalte van betekenis. Andere fac- 
toren, bijvoorbeeld eetlustdaling, hormonen (zie 2.4.) zouden de invloed 
op de daling van het calciumgehalte kunnen versterken. Doormelken tij- 
dens de droogstand zou minder melkziekte tot gevolg hebben omdat het op 
gang komen van de melkproduktie en het afkalven als het ware ontkoppeld 
worden (~nderson (l). Het pompen van bijvoorbeeld lucht in de uier als 
therapie voor melkziekte kan,indirect, de afgifte van calcium uit het 
bloed aan het uierweefsel bemoeilijken. Hierbij is het afgeven van cal- 
cium vanuit het uierweefsel aan het bloed weer mogelijk. 
2.3. De rol van vitamine-D 
Bij de opname van calcium vanuit de darm naar d e  darmwandcel speelt 
vitamine-D een belangrijke rol. Het verloop van dit proces is niet precies 
bekend. Een hormoon, gastrine, zou hierbij een rol spelen (~uthman e.a. 
(11). Bij bepaalde dieren (kip, rat, varken) is een eiwit in de darmwand 
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zou een tijdelijke opslag van calcium plaatsvinden, hetgeen een vertragend 
effect op het calciumopname- en calciumafgiftemechanisme kan hebben. 
De regeling van de opname van calcium in het bloed staat onder In- 
vloed van het parat-hormoon en het thyro-calcitonine, beide afkomstig 
uit de bijschildklier. Het parat-hormoon werkt, onder andere via het vi- 
tamine-D, verhogend en het thyro-calcitonine verlagend op de calcim- 
bloedspiegel. Er zijn aanwijzingen dat het parat-hormoon vrij snel rea- 
geert op een veranderende calciumbloedspiegel. Dat het effect pas na 2 
tot 3 dagen optreedt zou komen doordat er een tijdelijke opslag van cal- 
cium in de darm plaatsvindt. 
Het toevoegen van vitamine-D aan het rantsoen. voor het afkalven is 
onderzocht (~nderson (1) vanwege de belangrijke rol van het vitamine-D 
in de calciumstofwisseling. Het vitamine is niet zondermeer werkzaam, maar 
moet omgezet worden, onder andere in de nier. In de omgezette vorm bevor- 
dert h.et de opname van calcium uit d.e darm en d-e opslag in he-t bot. Dat 
zou gebeuren onder invloed van het parat-hormoon. Met name in Engeland 
onderzoekt men de mogelijkheid om direct de omgezette, meer werkzame vorm 
van vitamine-D toe te passen. Er wordt naar gestreefd om gedurende lan- 
gere tijd een constante en vo1doend.e hoge calciumbl.oedspiege1 te verkrij- 
gen (sansom (20). 
Omdat zowel de hoeveelh.eid calcium als ook de hoeveelh :',i vj.tarnin-D 
in het voer een rol spelen is het niet eenvoudig om bij herhaling tot een 
goed resultaat te komen. Zo leidt vitamine-D bij een laag calciumgehalte 
in het rantsoen tot een verhoogde opname uit de darm en een normale cal- 
ciumbloedspiegel. Bij een normaal cal.ciumgehalte in het voer zal toevoe- 
ging van vitamine-D een (te) hoge calciumbloedspiegel veroorzaken. Toe- 
diening van vitamine-D via het .voer i.s op verschillen.de manieren, met ver- 
schillende hoeveelheden en op verschillende tijdstippen uitgeprobeerd 
(~nderson (1). Men is echter niet tot een bruikbare methode voor een prak- 
tische toepassing gekomen. 
Wel praktisch. bruikbaar en ook toegepast is het toedienen van vita- 
mine-D door een injectie voor het afkalven. Hierdoor zal het calciumge- 
halte van het bloed gaan stijgen,met een maximum na ongeveer 3 d.agen. Het 
i.s de bedoeling om d.it hoge calciumgehalte te laten samenvallen met h.et 
afkal.ven. De afkalfdatum moe-t dus vrij nauwkeurig geschat worden. Slaagt 
deze opzet niet dan is het niet mogelijk, in verband met ongewenste bij- 
werkingen, direct opnieuw vitamine-D te Injecteren. Tussen twee injecties 
moeten ca. 8 tot 10 dagen liggen. Een vitan~ine-D-injecties heeft wel 
minder melkziekte tot gevolg maar biedt geen algehele bescherming tegen 
de ziekte. Het is echter een vrij dure methode. 
2.4.. 
Osinga e.a. (17) vond bij proeven met hormonen om het afkalven op 
te wekken dat een aantal koeien melkziekteverschijnselen kreeg na injec- 
tie van hormonen (bijnierschorshormonen en oestrogenen). Bet calciumge- 
halte in het bloed was hierbij niet verlaagd. Andere onderzoekers vonden 
soor"cge1ijk:e verschijnselen bij dit soort proeven. Ook zijn gevallen be- 
kend waarbij rond het afkalven verschijnselen van melkziekte optraden zon- 
der dat het calciïm- (en ook magnesium-)geh.alte in het bloed gedaald waren. 
Oestrogenen blijken een remmende invloed te hebben op de calciumre- 
sorptie en -mobil.isati.e . In bepaalde gevallen kan de celstofwisseling ver- 
traagd worden (21 ) ; (21). Rond h.et afkalven vindt er een verschuiving in 
de produktie van verscheidene hormonen plaats. Het is niet ondenkbaar dat 
dit ook invloed kan hebben op het calciumgehalte in het bloed. 
Forbes (5) vond bij proeven met sc,hapen dat toediening aan het bloed 
van zowel oestrogeen als ook vluchtig vetzuur (propionzuur) eetl.ustdaling 
kan geven. Het mechanisme hiervan is echter niet bekend. Daling van de 
eetlust veroorzaakt blj melkgevende koeien vaak een verlaagd calciumge- 
halte in het bloed. Door melkkoeien te laten vasten kunnen verschijnse- 
len die lijken op melkziekte worden opgewekt (laag calciumgehalte van het 
bloed; klinisch beeld is gelijk aan dat van melkziekte). Het stilleggen 
van de darm met medicamenten heeft eveneens een dergelijk beeld tot ge- 
volg (Anderson (l). 
De voeropname en de motiliteit van de pens waren bij oudere melk- 
koeien die melkziekte kregen, lager dan bij evenoude dieren die geen melk- 
ziekte kregen (~arquardt (13). De laatste groep was vergelijkbaar met 
Ie- en 2e kalfskoeien. Een blijvende werking van het maagdarmkanaal is 
nodig voor een goede calciumvoorziening (13). 
Een aantal onderzoekers heeft geprobeerd met afwijkende cal.cium- 
fosforverhoud.ingen melkziekte te voorkomen. Het resultaat was niet con- 
stan.-t , Een calcium-f osforverhouding. die sterk afwijkt van de normale ver- 
houding wordt niet zo gunstig geacht (Anderson (1). De rol die fosfaat 
speelt bij het optreden van melkziekte is niet zonder meer duidelijk. 
Tijdens melkziekte treden veranderingen in het fosfaatgehalte van het 
bloed op. Een "actief" regulerend mechanisme voor fosfaat wordt evenwel 
niet aanwezig geacht (23). 
In veel onderzoekingen heeft men naast calcium en fosfor ook andere 
stoffen onderzocht als mogelijke oorzaak voor melkziekte. Onderzocht is 
onder andere op magnesium, natrium, kalium, chloride, glucose, insuline, 
citraat enzovoort. Hoewel niet direct van invloed op de melkziekte kan 
door een te laag gehalte aan bijvoorbeeld magnesium het beeld van melk- 
ziekte beïnvloed. word.en  esterhu huis (24). 
Het is niet uitgesloten dat melkziekte door meer dan één factor 
wordt veroorzaakt. Het resultaat van het voorkomen van melkziekte met 
één enkele methode kan daardoor door toeval beïnvloed worden. Het vita- 
mine-D neemt hierbij een wat afwijkende plaats in, maar biedt geen to- 
tale oplossing. Voorlopig zal men met andere middelen de frequentie van 
melkziekte zo laag mogelijk moeten houden. 
Het is belangrijk dat het dier rond de partus blijft eten. Voeren 
boven de norm bevordert het optreden van melkziekte. Gering uieren en 
een lage melkproduktie in de eerste dagen na het afkalven zorgen ervoor 
dat minder calcium aan het bloed wordt onttrokken in de kritieke fase. 
Dit is met het rantsoen te beïnvloeden. Daarnaast hebben leeftijd, se- 
lectie op melkprodukti-e, maar ook de bedrijfsvoering invloed. Niet alleen 
vlak voor het afkalven, maar reeds langere tijd ervoor (gesproken wordt 
van de voorgaande lactatie) zou de voeding van invloed zijn op het vóór- 
komen van melkziekte. Dit in verband met de gehele calciumstofwisseling. 
Naast onderzoek over melkziekte dat reeds is gedaan, blijven nog 
genoeg vragen over om hieraan verder aandacht te besteden. Ook de econo- 
mische schade van melkziekte, het ongemak en de eventuele verdere gevol- 
gen ervan zijn reden genoeg om aandacht aan dit onderwerp te besteden. 
3 OPZET EN UITVOERING VAN DE PROEF 
3.1. 
Vanaf eind september 1976 tot en met half juni 1977 is op de Wai- 
boerhoeve een onderzoek gedaan waarbij melkkoeien calciumpoeders kregen 
1 
toegediend om melkziekte te voorkomen. Hiervoor werden melkkoeien ge- 
bruikt die drie of meer keren gekalfd hadden en die in de genoemde pe- 
riode zouden afkalven. Koeien die meer dan één week voor de te verwachten 
kalfdatum verwierpen, kwamen niet in aanmerking voor de proef. 
De dieren die in de proef opgenomen werden, werden op volgorde 
van afkalven bij de proefgroep of controlegroep ingedeeld. De koeien van 
de proefgroep kregen een calciumpoeder toegediend, terwijl de dieren die 
geen calciumpoeder kregen als controlegroep fungeerden. 
302. 
Alle melkkoeien waren gehuisvest op afdeling 3 van de Waiboerhoeve. 
Dat is een bedrijf met ca. 180 koeien in een ligboxenstal met voergang. 
Door de hier toegepaste zomerstalvoedering was het mogelijk ook buiten 
de winterperiode over de dieren te beschikken, hetgeen nodig was in ver- 
band met het nemen van bloedmonsters. 
5.3. 
In de zomer werd stalvoedering van vers gras toegepast. Koeien die 
dit nodig hadden, konden over krachtvoer beschikken door middel van ge- 
programmeerde krachtvoerautomaten. In de winterperiode kregen de koeien 
pen basisrantsoen van voordroogkuil en snijmaiskuil, dat onbeperkt kon 
worden opgenomen. De koeien waren ingedeeld in 2 groepen. Bij de "indi- 
vidueel" gevoerde groep kregen de koeien het krachtvoer via geprogrammeer- 
de krachtvoerautomaten. Bij de gemengd gevoerde groep was het krachtvoer 
gemengd door het basisrantsoen, 
Volgens een van te voren vastgesteld schema gingen de droogstaande 
koeien een aantal dagen vóór de te verwachten afkalfdatum naar de indivi- 
dueel of gemengd gevoerde groep. Hierdoor kregen deze dieren een wisselend 
aantal dagen voor het afkalven een ander rantsoen dan in de droogstaande 
groep. De koeien in de individueel gevoerde groep kregen 2 kg krachtvoer 
per dier per dag bij onbeperkt ruwvoer. De koeien in de gemengd gevoerde 
groep moesten ca. 6 kg droge stof uit ruwvoer vreten om 2 kg krachtvoer 
op te nemen. 
3 4. 
Voor toediening van het calciumpoeder werd de volgende handelwijze 
gevolgd. Een poeder van 400 gram werd opgelost in l liter water en met 
een fles door de bek ingegeven. Dit gebeurde vóór het afkalven als het 
vruchtwater afgekomen was of eventueel direct na het afkalven. Na onge- 
veer 6 uren werd nogmaals een opgelost poeder toegediend. Van te voren 
werd vastgesteld of het dier goed in staat was te slikken. 
Als poeder werd gebruikt : CaHPO 2H20 (23,j % Ca en 16,6 % P). 4" 
Een poeder van 400 gram bevat 93,2 gram calcium en lost gemakkelijk in 
water op. 
Indien zich een geval van melkziekte voordeed werd het dier met een 
calcium-injectie behandeld, onafhankelijk van de groep waarin de koe zich 
bevond. Voordat de behandeling werd ingesteld, werd eerste een bloedmon- 
ster genomen. 
3.5. Bloedonderzoek 
Van alle in de proef betrokken dieren werden 2 of meer bloedmon- 
sters genomen om het calciumgehalte van het bloedserum te bepalen. Het 
eerste monster werd genomen vóór het afkalven, het tweede monster binnen 




In de proef waren uiteindelijk 78 dieren betrokken. Hiervan zaten 
40 dieren in de proefgroep en 38 dieren in de controlegroep. In totaal 
vertoonden l9 dieren verschijnselen van melkziekte. Hiervan bevonden 
zich 8 dieren in de proefgroep en 1 1  dieren in de controlegroep. Van 
de 8 gevallen in de proefgroep (inclusief onder voorbehoud gestelde ge- 
vallen) trad melkziekte op 
- in zes gevallen, nadat beide calciumpoeders waren toegediend; 
in één geval vóór het afkalven en voordat beide poeders ingegeven 
waren; 
- in één geval nadat één calciumpoeder was ingegeven. 
In de twee groepen bevonden zich 18 koeien die vorig seizoen rond 
het afkalven tegen melkziekte behandeld waren. Van deze dieren werden er 
nu zes tegen melkziekte behandeld. Hiervan zaten 2 dieren in de proef- 
groep en 4 dieren in de controlegroep. In 2 gevallen werd de diagnose 
melkziekte onder voorbehoud gesteld (zie bijlage l  en 2). In tabel l  
wordt daarvan een overzicht gegeven. 
Tabel l  Overzicht recidieve melkziektegevallen in proefperiode 
Gevallen met melkziekte Proef- Controle- 
Koeien met melkziekte alleen dit seizoen/ 
cows with milk fever only experimental period 
.................................................. 
waarvan onder voorbehoud7 
of which under reserve 2 2 
Koeien met melkziekte dit seizoen en vorig seizoen/ 
cows with milk fever experimental period and last period 2 4 
.................................................. 
waarvan onder voorbehoud7 
of which under reserve - 2 
Table 1 Survey of reci.dive cases of milk fever in experimental period 
4.2. 
Van een aantal dieren, zowel uit de proef- als controlegroep is 
van uiteenlopende tijdstippen het calciumgehalte in het bloed bekend. Aan 
de hand hiervan en ook met behulp van de literatuur kan men globaal het 
verloop van het calciumgehalte in het bloed schetsen (zie figuur l ) .  Er 
moet wel rekening gehouden worden met het feit dat de individuele varia- 
tie vri-j groot kan zijn. 
Verloop van het calciwngehalte in het bloedserum rond het af- 
kalven 
Course of Ca-rate in blood serum around parturition 
Calcumgehalte (mg %)/ 
Ca-rate (mg %) 
normaal verloop/ 
normal 
--- verloop bij melkziekte/ 
with m i l k  f ~ v ~ r  
7 2 
Tijd in uren/ 
time in hours 
In een aantal gevallen treedt aanvankelijk een lichte stijging van 
het calciumgehalte op, waarna zich een daling inzet. Tijdens deze daling 
vindt meestal het afkalven plaats. Daarna herstelt het calciwngehalte zich 
weer tot het normale niveau. Bij dieren waarbij melkziekte optrad, hield 
de daling, na eenmaal begonnen te zijn, aan. Ook bestond de indruk dat 
in een aantal gevallen van melkziekte de daling sterker was dan bij die- 
ren die geen melkziekte kregen. 
Het calciumgehalte in het bloed tijdens de melkziekte liep uiteen 
van 2,8 mg % tot 7,9 mg %. Van 2 dieren, in elke groep één, zijn geen 
waarden tentijde van de melkziekte bekend. Gezien het hoge gehalte aan 
calcium in het bloed, werd bij 2 dieren uit de proef- en 4 dieren uit de 
controlegroep de diagnose melkziekte onder voorbehoud gesteld. 
Op 2 gevallen na trad melkziekte gelijktijdig met of vlak na het 
afkalven op. Een aantal dieren moest tweemaal tegen melkziekte worden 
behand.eld. Het laagst gemeten calciumgehal-te in het bloed, waar'bij in 
proef- en controlegroep geen verschijnselen van melkziekte optraden, was 
5 mg %. 
Nagegaan is ook hoe de neigingtot dalen van het calciumgehalte in 
het bloed over de dieren in de proef- en controlegroep was verdeeld, voor 
zover dit mogelijk was. Een indeling werd gemaakt naar dieren die een nei- 
ging tot dalen van het calciumgehalte vertoonden van meer dan 2,5 tot 
3 mg % in 24 uur, tussen 2,5 en l mg % in 24 uur en minder dan l mg % 
in 24 uur (zie bijlage 3 en 4). 
4.7. 
De verschillende tijdstippen waarop de bloedmonsters werden genomen 
maken het mogelijk om een indruk te krijgen over het verloop van het cal- 
ciumgehalte voor en na toediening van de poeders. Daarbij kunnen de tijd- 
stippen aangegeven worden, waarop de poeders zijn toegediend. Hierbij is 
de volgende verdeling mogelijk. De toediening van het calciumpoeder ge- 




In de proefgroep zijn van 38 dieren beide tijdstippen waarop een 
calciumpoeder is ingegeven bekend. Van twee dieren is één tijdstip bekend. 
Dit levert de volgende resultaten op. (zie ook bijlage 5) 
Bij 25 dieren vertoonde het calciumgehalte in het bloed ten tijde 
van toediening van beide poeders een daling. 
- Bij 10 dieren vertoonde het calciumgehalte in het bloed ten tijde 
van toediening van beide poeders een stijging. 
Hieronder bevond zich één koe die vóór het afkalven melkziekte kreeg. 
Beide poeders werden na de behandeling tegen melkziekte (2x) inge- 
geven. 
- Bij twee dieren bleef het calciumgehalte in het bloed ten tijde van 
toediening van beide poeders constant. 
Eén koe kreeg melkziekte nadat één poeder was ingegeven (bij een 
daling van het calciumgehalte in het bloed). Het tweede poeder werd 
na de behandeling tegen melkziekte ingegeven. 
Bij twee koeien werd slechts één poeder toegediend. Ten tijde van 
de toediening was het calciumgehalte in het bloed dalend. 
5 DISCUSSIE 
Melkziekte is een verschijnsel dat samenhangt met het afkalven. 
Aan het opgang komen van de melkgift gaat onttrekking van calcium aan 
het bloed vooraf. Dit is een prikkel om mobilisatie van calcium uit het 
bot en resorptie uit de darm te stimuleren. Doordat de reactie op de 
prikkel pas na 2 tot 3 dagen effect heeft, kan er op dat ogenblik een 
tekort aan calcium ontstaan, waardoor melkziekte ontstaat. Naast deze 
oorzaak hebben misschien nog mogelijk een aantal andere factoren in- 
vloed, waarbij niet uitgesloten is dat meerdere factoren samen kunnen 
werken. Ook is er per dier een variatie in de gevoeligheid voor melkziek- 
te en in het verloop van het calciumgehalte in het bloed. Zowel de mate 
van onttrekking van calcium aan het bloed via de biest als de mate van 
aanvoer vanuit de darm of het bot zijn via voeding te beïnvloeden. Van 
belang zijn daarbij de hoeveelheid opgenomen energie, het calciumgehal- 
te van het voer, de toegankelijkheid van het calcium in het voer en 
mogelijk een wederzijdse beïnvloeding van voer en eetlust. 
Als therapie bij melkziekte wordt calcium in de bloedbaangebracht 
waarmee het calciumgehalte zodanig wordt verhoogd dat lichaamsfuncties 
die ten gevolevan een tekort aan calcium minder of geheel niet actief 
waren, weer op gang komen. Om de kans op herhaling te verkleinen kan een 
calciumpoeder via de bek gegeven worden. Aangetoond is dat dit effect 
heeft (van Meurs (14). 
Een tweede geval waarbij een calciumpoeder effectief kan zijn, is 
bij het op gang komen van de melkgift na een calciumarm rantsoen in de 
droogstand. Dit ter ondersteuning van de calciumbehoefte (westerhuis (24). 
Bij het toedienen van een calciumpoeder vóór het afkalven met het 
doel melkziekte te voorkomen,zonder daarbij op eventuele andere maa-trege- 
len acht te slaan,gaan toeval en mogelijk andere nog niet bekende invloe- 
den, een grote rol spelen. Gaat men er vanuit dat calciumpoeders zonder- 
meer effectief zijn, dar1 zou op grond hiervan in het hier beschreven on- 
derzoek het verschil in aantal melkziektegevallen tussen proefgroep en 
controlegroep groter geweest moeten zijn. Hierbij hadden de gevallen van 
melkziekte in de pro~fgroep niet mogen optreden. Op grond van het aantal 
gevallen van melkziekte in het seizoen 1975/76 had men in de controle- 
groep dan tweemaal zoveel gevallen van melkziekte mogen verwachten. 
Op het tijdstip, dat het calciumpoeder wordt toegediend, is het 
calciumgehalte in het bloed al verlaagd. Bij een aantal dieren dat melk- 
ziekte kreeg bleef na het afk,alven een daling bestaan, bij de overige 
dieren steeg het calciumgehalte weer (voor zover dit was na te gaan). 
Bij de "dubieuze" gevallen was het calciumgehalte van het bloed naar ver- 
houding hoog tijdens de "melkziekte". De resultaten van het bloedonder- 
zoek wekken de indruk dat het ontstaan van melkziekte al bepaald is, voor- 
dat het calciumpoeder is toegediend. 
Eerder toedienen van het calciumpoeder, namel.ijk voordat de daling 
van het calciumgehalte in het bloed begint, kan de volgende moeilijkheden 
opleveren. Ten eerste ontbreekt een duidelijk criterium voor het tijdstip 
om het poeder zover vóór het kalven in te geven. Ten tweede kan het toe- 
dienen van calcium dan averechts werken omdat een grote hoeveelheid cal- 
cium een eventueel actief opnamemechanisme in de darm minder actief kan 
maken. 
Daar een directe invloed van een calciumpoeder op het calciumge- 
halte van het bloed minder waarschijnlijk lijkt, kan men zich afvragen 
of bijvoorbeeld het ingeven op zich al een stimulerend effect heeft op 
het maagdarmkanaal. Overigens zal bij een dier dat wel een poeder maar 
geen melkziekte krijgt het calcium zondermeer effect hebben op het cal- 
ciumgehalte in het bloed daar het calcium zonder meer opgenomen wordt. 
Daar bij het ontstaan van melkziekte mogelijk meer oorzaken,zowel 
afzonderlijk als ook samen, invloed hebben, is het beoordelen van een 
effect van een bepaalde maatregel niet eenvoudig. Mede doordat - zeker 
onder praktijkomstandigheden - het optreden van melkziekte nogal kan 
variëren en minder goed te voorspellen blijkt te zijn. Van een aantal fac- 
toren is echter wel bekend dat zij een rol spelen en is een verklaring 
over de werking ervan te geven. Voor overige nog niet te verklaren fac- 
toren moet er naar gestreefd worden een verklaring te vinden. 
6. SAMENVATTING 
Uit literatuuronderzoek is gebleken dat melkziekte veroorzaakt 
wordt door een plotselinge daling van het calciumgehalte in het bloed. 
Verscheidene andere, nog onduidelijke factoren kunnen mogelijk hierop 
hun invloed hebben.. In de praktijk worden de laatste jaren vlak voor het 
afkalven calciumpoeders,opgelost in water, aan de koeien toegediend om 
melkziekte te voorkomen. Daarom is op de Waiboerhoeve van september 1976 
tot en met half juni 1977 een onderzoek uitgevoerd om het effect ervan 
na te gaan. Alle derde en meer kalfskoeien waren ingedeeld in een proef- 
groep met 40 dieren en een controlegroep met 38 dieren. De dieren werden 
op volgorde van afkalven ingedeeld. In de proefgroep trad achtmaal melk- 
ziekte op, in de controlegroep elfmaal. De aard van het probleem en de 
opzet van de proef laten geen uitgesproken conclusie toe. Het verschil 
in aantal gevallen van melkziekte tussen het afkalfseizoen 1975/76 en 
1976/77 (respectievelijk ca. 40 en ca. 20), zou er op kunnen wijzen dat 
hier andere invloeden een rol gespeeld hebben bij het ontstaan van melk- 
ziekte, 
6. SUMMARY 
Literature shows that milk fever is caused by a sudden decrease 
of the calcium rate in the blood. Several other, not yet obvious fac- 
tors may have their influence on it. In practice during the last few 
years calcium powders are administered to cows just beforecalving to 
prevent milk fever. At the Waiboerhoeve a experiment has been carried 
out to investigate the effect on calcium powder administration dissol- 
ved in water before parturition. From the end of september 1976 til1 half 
juny 1977 the drenching of dairy cows just before calving with a powder 
containing calcium and phosphorous (C~HPO 2H20; 25 % ca/16,6 % P; 400 4' 
grams) was done. Al1 cows which had calved three or more times were di- 
vided alternating in an experimental group (40 animals) and in a control 
group (38 animals), following the date of calving. The incidence of milk 
fever was 8 for the experimental group and 1 1  for the control group. If 
the administration of a calcium powder is effective in preventing milk 
fever, this has not been so in 8 cases of milk fever. The kind of pro- 
blem and the way the experiment was carried out do not admit a defenite 
conclusion. Regarding the difference in the incidence of milk fever be- 
tween ths calving season of 1975/76 and the calving season of 1976/77 
(about 40 cases of milk fever and about 20 cases of milk fever), it is 
possible that more factors are involved in the occurence of milk fever. 
This makes the prevention of milk fever evenmorecomplicated. 
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Bijlage 2 Overzicht koeien die in het afkalfseizoen 1975/76 melkziekte hebben gehad, voorzover in de proef 
betrokken, in volgorde van afkalven 
Proefgroep Controlegroep 
P - P 
1 00-dagenli j st 1 00-dagen1 i j s t 
No. koe Diagnose1) Lactatie seizoen 1975/76 No. koe Diagnose ) Lactatie seizoen 1975/76 





M = melkziekte in seizoen 1976/77 
'dubieus : diagnose melkziekte gesteld onder voorbehoud 
M = melkziekte seizoen 1976/77 R = melkziekte seizoen 1976/75 
Proefgroep Controlegroep 
1 00-dagen1 i j s t 1 00-dagen1 i j s t Lac- Lac- No. koe Diagnose seizoen 1975/76 No. koe Diagnose tatie tatie seizoen 1975/76 (kg melk) (kg melk) 
Indeling koeien naar neiging tot dalen van het calciumgehalte in het bloed. 
Daling : >/ 2,5 - 3 mg O/o in 24 uur 
32 8 3 31 06 l3 6 31 30 
266 M 4 3322 2 46 4 2959 
386 5 2952 313 M R 4 3692 
436 M 3 3 47 3 182 M 4 3505 
46 4 3 2579 385 M 3 4244 
462 R 3 3320 
351 M 4 3524 
193 R 5 31 37 
511 M 3 21 53 45 M 6 321 7 
48 3 3 2751 
931 5 3037 514 M dubieus 3 .l 898 
Indeling van koeien naar neiging tot dalen van het calciumgehalte in het bloed, 
Daling tussen 2$, en l mg O/o in 24 uur 
Indeling koeien met neiging tot dalen van het calciumgehalte in het bloed, 
Daling minder dan l mg O/o in 24 uur 
I 06 5 301 I 3 2 2 3 3109 
41 4 3 2938 
887 M R dubieus 8 391 2 
279 4 3393 
169 5 321 1 
245 5 3040 
478 3 2066 
506 3 254 1 
49 1 3 1651 
3 30 4 2'760 497 3 2296 
7 1- R A 0r-1 A 
Koeien waarbij geen daling van het calciumgehalte in het bloed 
is gemeten (niet vastgesteld of geen bloedmonsters genomen tij- 
dens de daling) 
p 
Proefgroep Controlegroep 
100-dagenlijst 1 00-dagenli j s t 
Lac- 
seizoen 1975/76 No. koe Diagnose Lac- Mo. koe Diagnose tatie seizoen 1975/76 (kg melk) (kg melk) 
M = melkziekte seizoen 1976/77 
R = melkziekte seizoen 1976/75 
O d O h o r i  ..P--d 
R oFi d c d 0  a c n a  
Pi oho . . O F 4  ar-- a 





